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Abstract ofW09826161 

The invention relates to a camshaft for an internal 
combustion engine, having a carrier wave (1) and 
radial cam areas (2), in which only the eccentric 
valve control surface (4) is included on a cam 
element (5) as opposed to the closing position 
stop (3) for a valve actuator (8) placed in a closed 
position. The cam element (5) jut out axially from 
the retaining members (6), which are rotationally 
fixed on the carrier wave (1) axially adjacent to 
the radial cam area (2). Further disclosed are 
valve actuating mechanisms with such 
camshafts. 
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(54) Title: CAMSHAFT AND VALVE ACTUATING MECHANISM WITH SAID CAMSHAFT 

(54) Bezeichnung: NOCKENWELLE UND VENTILTRIEBE MIT EINER DERARTIGEN NOCKENWELLE 




(57) Abstract 

Hie invention relates to a camshaft for an internal combustion engine, having a carrier wave (1) and radial cam areas (2), in which 
only the eccentric valve control surface (4) is included on a cam element (5) as opposed to the closing position stop (3) for a valve actuator 
(8) placed in a closed position. Hie cam element (5) jut out axially from the retaining members (6). which are rotationally fixed on the 
carrier wave (1) axially adjacent to the radial cam area (2). Further disclosed are valve actuating mechanisms with such camshafts. 



(57) Zusammenfassung 

Einc Nockenwelle fiir cine Verbrennungskraftmaschine weist eine Tragcrwelle (1) und Steuemockenbereiche (2) auf, in denen jeweils 
nur die exzcntrische Ventilsteuerflache (4) an einem Nockenelement (5) vorgesehen ist, nicht hingegen der SchlieBstellungsanschlag (3) 
fur ein in die SchlicBstcllung beaufschlagtes Ventilstellglied (8). Die Nockenelemente (5) stehen axial von HaltekQrpem (6) ab, die auf 
der Tr^gerwelle (1) axial neben dem Steuemockenbereich (2) drehfest fixieit sind. Weiters sind Ventiltriebe mit derartigen Nockenwellen 
beschneben. 
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Nockenwelle und Ventiltriebe mit einer derartigen Nockenwetie 

Die Erfindung betriffl eine Nockenwelle, insbesondere fur einen Ventiltrieb einer Ver- 
brennungskraftmaschine mit einer Tragerwelle und mit mindestens einem Steuer- 
5 nockenbereich, wobei jeder Steuemockenbereich eine an einem Nockenelement vor- 
gesehene exzentrische Ventilsteuerflache und eine nicht am Nockenelement vorge- 
sehene Schlie&stellungsanschiagflliche fOr ein in eine Schlie&stellung beaufschiagtes 
Ventilsteliglied aufweist, sowie Ventiltriebe mit einer derartigen Nodcenwelle. 

10 Nockenwellen fiir den Ventiltrieb von Verbrennungsmotoren, insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge sind in einer grofien Anzahl von verschiedenen AusfQhrungen bekannt Ein 
wesentliches Problem der sogenannten gebauten Nockenv/ellen, also solcher. bei 
denen die Nocken auf eine Welle aufgeschoben und dort an und in den bendtigten 
Positionen befestigt werden, liegt darin, dafi nach der Befestigung der Nocken zumin- 

15 dest deren Grundkreisbereich, der den Schliefistellungsanschlag fur das durch eine 
Feder, ein Hydraulikelement, usw. beaufschlagte Ventil darstellt. nachbearbeitet 
werden muS, damit er auch tatsachlich in einer in bezug auf die Rotationsachse der 
Welle zylindrischen RSche liegt Diese Nachbearbeitung ist aufwendig und bedeutet 
einen betrachtlichen Kostenfaktor in der Nockenherstellung. Es vwjrden daher bereits 

20 Losungen prSsentiert (EP-A 504 709), bei denen der Schlleftstellungsanschlag nicht 
durch den Grundkreisbereich gegeben ist, sondem durch einen mhenden Anschlag, 
der beispielsweise an einem Lager der Nockenwelle gebildet ist In der SchlleSstel- 
lung des Ventils ist hier somit ein geringfQgiger Spalt zwischen dem Ventilsteliglied 
und dem Nocken gegeben. Da dadurch der Nockengrundkreis fur die Ventilsteuemng 

25 unnotig ist, ist in einer Ausfuhrung der Nocken auf den exzentrischen Steuerfiachen- 
bereich beschreinkt und sitzt reiterartig auf der Nockenwelle, vrabei er durch eine die 
Nockenwelle diametral durchsetzende Schraube fixiert Ist Damit deren Kopf innerhalb 
des ausgesparten Grundkreisbereiches Platz findet, ist die Nockenwelle in diesem 
Bereich abgeflacht. 

30 

Das Schleifen des Grundkreisbereiches ist hier nicht erforderilch, dennoch entsteht 
ein beachtlicher Aufwand durch das Abflachen der Welle in jedem Kopfbereich der 
Befestigungsschrauben. Dariibertiinaus ergeben sich raumliche Probleme, wenn die 
Nockenwelle hohl sein soil, urn beispielsweise Schmierdlleitungen zu den Lagem Oder 
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zu den Stellgliedem fur Andeaingen der Ventiloffnungszeiten bei einer variablen 
Ventilsteuemng aufzunehmen. 

Unter dem Begriff der variablen Ventilsteuemng sind eine Vieizahi verschiedener 
5 Konstruktionen bekannt geworden. mittels denen der Offnungs- und der Schlie&zeit- 
punkt sowie der Hub des Ventils verdnderbar sind, um die Leistung. das Abgasver- 
haiten, das Drehmoment, usw. eines Verbrennungsmotors zu verbessem. Im Ver* 
gleich zur nicht verstelibaren Ventilsteuerung mit fixen Werten wird die Fullung eines 
Zylinders verbessert, wenn das Ventil bei niederen Drehzahlen spSter geoffnet und 

10 fruher geschlossen, und bei hdheren Drehzahlen fruher gedffnet und spdter ge- 
schlossen wird. Es ist daher moglich. durch eine drehzahlabhangige Versteilung der 
Ventilsteuemng das Abgasvertiaiten, das Drehmoment, die Motorieistung, usw. zu 
optimieren. Alle bisher bekannten variablen Ventilsteuemngen andem die Lege der 
Betatigungsfiache des Ventilstellgliedes relativ zur exzentrischen Ventilsteuerfldche 

15 durch Verdrehen, Verschieben, Oder Vergrd&em des Nockenelementes. Diese Ver* 
stellmechanismen sind vertidltnisma&ig aufwendig und erfordem zum Teii auch be- 
trachtliche Verstelikrafte, da sie gegen die Ruckstellelemente der Ventile ari^elten 
mussen. 

20 Ventile sollten weiters auch schneller offnen als schiiefien. wobei beim Schlie&en des 
Ventils darauf geachtet warden mud, dafi der Ventilteller nicht zu schnell auf den 
Ventilsitz schlagt, da er sonst zuruckprellt. 

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestelit, eine Nockenwelle der eingangs 
25 genannten Art zu schaffen, bei der eine einfache, problemlose Montage der Nocken 
gegeben ist, und die sich in Ventiltrieben ven^/enden lessen, in denen zumindest ein 
Teii der vorstehenden Fordemngen besser erfullt wird. 

Erfindungsgemd^ wird dies dadurch eaeicht, dad das Nockenelement an einem auf 
30 der TrSgenA/eile axial neben dem Steuemockenbereich drehfest ftxierten Haltekdrper 
angeordnet ist. Die Befestigung des Nockenelementes wird auf diese Weise jeweils 
neben den Bereich des Steuemockens und des Ventilstellgliedes in Zwischenzonen 
der Nockenwelle veriegt, die fur die Ventilbetatigung ohne Bedeutung sind. Die 
Befestigung der Haitek6rper kann somit in sehr einfacher Weise erfolgen, und es ist 
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beispielsweise ohne welters mdglich, diese an der Nockenwelle zu verschrauben 
Oder, falls die Nockenwelle hohl ist zu vemieten, welters durch Splinte od.dgL, durch 
Punktschwei&en, Umschmelzen mit Laserbestrahiung, usw. Der Haltekdrper gestattet 
es, das Nockenelement auch so auszubilden. da& es die Welle nicht umschlle&t, 
5 sondem sich nur uber den erforderlichen Teil des Umfangs erstreckt. 

In einer ersten Ausfuhrung kann der Haltekdrper einen reiter- Oder leistenartigen Auf- 
satz der Nockenwelle bilden. wobei das Nockenelement beispielsweise mittig zwi- 
schen zwel Befestigungsbereichen des Haltekorpers ausgebildet sein kann. Gege- 
10 benenfalls kann der Haltekdrper auch mehr ais ein Nockenelement aufweisen, und 

t 

jeweils ein Befestigungsbereich zwischen zwei Nockenelementen vorgesehen sein. 

In einer weiteren Ausfuhrung kann der Haltekdrper durch eine Hulse Oder Manschette 
gebildet sein, deren Befestigung in gleicher Weise durch Schrauben Oder Nieten 
15 erfolgen kann. Auch bisher fOr die Nocken selbst ven^^endete Befestigungsmethoden 
kdnnen fur die Fixiemng der HQIsen herangezogen warden, beispielsweise durch 
Verfonnung von inneren Vorspriingen der Hulse, usw. 

Urn die Reibung zwischen dem Nockenelement und dem Ventilstellglied zu veningem. 
20 kann in einer weiteren Ausfuhrung vorgesehen, da& das Nockenelement mit einer am 
Haltekdrper drehbar gelagerten Rolle versehen ist. 

In einer weiteren Ausfuhmng ist bevorzugt vorgesehen. daB das Nockenelement axial 
verschiebbar ist, und zumindest zwei ungteiche, exzentrische Ventilsteuerfiachen 
25 aufweist. Ein derartiges Nockenelement ist beispielsweise in einer variablen Ventil- 
steuerung einsetzbar, in der die Cffnungszeit des Ventils durch Langsverschiebung 
des Nockens verdndert wird. 

Der SchlieSstellungsanschlag fur das Ventilstellglied kann durch einen ruhenden An- 
30 schiag, beispielsweise an einem Lagerblock der Nockenwelle, vorgesehen sein. Be- 
vorzugte Ausfuhrungen, die unabhangig von einem Nockenwelleniager sind, sehen 
vor, da& der Schlie&stellungsanschlag durch einen vom Nockenelement ausgesparten 
Umfangsbereich der Welle oder durch einen auf der TragenA^elle angeordneten Ring 
gebildet ist. 
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In jeder Ausfuhrung ist auch ein Formschluft in Umfangsrichtung denkbar, indem die 
TrdgenA^elle einen unmnden Querschnitt aufwelst, und auf der Trdgenvelle zumindest 
zwei winkelversetzt angeordnete Nockenelemente und mindestens zwei Ringe ange- 
5 bracht sind, die jeweils mit unmnden Aufnahmeoffnungen versehen sind. In einer 
derartigen Ausfuhmng erfoigt uber die Haltekdrper die axiale Festiegung von 
Nockenwelienelementen, die nicht dicht aneinander bzw. mittels axialer Abstandhalter 
distanziert angeordnet warden konnen. Die Zahl der mdglichen Nockenpositionen 
richtet sich nach der Form der Offnungen b2w. der Querschnittsform der Tragenvelle. 
10 und ergibt sich aus der Anzahi der Symmetrieebenen; es ist daher ein regelmaBiges 
Vieleck gunstig, wenn nur eine beschrankte Anzahi von Nockenpositionen erfordertich 
ist. Die Kantenanzahl an der Tragenvelle kann dabei auch nur halb so gro& sein wie 
die Kantenanzahl der Aufnahmeoffnungen. 

15 Urn die Anzahi der Nockenpositionen zu erhdhen, ohne die Zahl der Symmetrie- 
ebenen zu vergroBem. sieht eine weitere Ausfuhrung vor, da& die Ausrichtungen der 
Aufnahmeoffnungen zum Nockengipfel unterschiedlich sind. Die Aufnahmeoffnungen 
sind dabei um den Versetzungswinkei der Nocken, bzw. einem davon abgeleiteten 
Winkel verdreht ausgerichtet. 

20 

In dieser Ausfuhrung umfaftt die Nockenwelle also nicht einen Nockentyp, der in 
unterschiedlichen Stellungen auf der unrunden Tragenrt^elle fixiert ist, sondem fur jede 
Stellung einen eigenen Nockentyp. In der Praxis ergeben sich dennoch nur eine ge- 
ringe Anzahi von verschiedenen Nocken. da selbst bei einem 6-Zylinder-V-Motor mit 

25 je zwei Ventilen auf der EinlaB- und auf der AuslaBseite jedes Zylinders der also ins- 
gesamt 24 Nocken aufweist nur zehn verschiedene Nockenpaare benotigt werden. 
Spezieli bei Kraftfahrzeugmotoren werden pro Nockentyp hohe Stuckzahlen benotigt. 
soda& die Herstellung verschiedener Nockentypen wesentlich wirtschafUicher ist, als 
die aufwendige Befestigung von Einheitsnocken in unterschiedlichen Winkelpositio- 

30 nen. Bevorzugt sind die Steuemocken und die Lageninge gesintert. Spezieli bei Sin- 
terteilen ist die Lebensdauer der Fomnen relativ gering, sodaB groBe Stuckzahlen 
ohnedies mehrere Formen notwendig machen. Da nur eine axiale Befestigung auf der 
Tragen/velle erfordertich ist, konnen die Haltekdrper der Nocken auch geklebt werden. 
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Eine andere Ausfuhaing sieht vor, dad der Zwischenbereich der Tragerwelle zwi- 
schen den beiden Steuemocken verdreht ist. In dieser Ausfuhmng wird die unrunde 
Trdgerwelle nach der Fixierung eines ersten Nockens eingespannt und durch Drehen 
um die Langsachse bleibend verfonmt, sodad der folgende Nocken in der richtigen 
5 Winkelposition zu iiegen kommt. Nach dessen axialer Fixierung wird die Tragerwelle 
im Anschlu^ an diesen Nocken eingespannt, und durch weiteres Drehen in die 
ndchste Winkelposition verbracht, usw. Die Torsionsverfomnung berucksichtigt dabei 
ein eventuelles Ruckfedem der TragenA^elle, d.h. der Drehwinkel ist um diesen durch 
Versuche einfach ermittelbaren Betrag h6her. 

10 

Die eine zylindrische Au&enflSche aufweisenden Lagerringe kdnnen an jeder bend- 
tigten Stelle auf die TragenA/eile aufgeschoben werden, da fur diese keine bestimmte 
Winkelposition erforderlich ist. 

15 ErfindungsgemaS kann weiters auch vorgesehen sein, daft die exzentrische 
Ventilsteuerflache eine Zwangsfuhrung fur das Ventilstellglied beinhaltet. Die 
Zwangsfuhrung erstreckt sich somit maximal auf den Offnungs- und Schlie&weg des 
Ventils, in einer bevorzugter Ausfuhmng soger nur auf dessen Offnungsweg. 

20 Mit erfindungsgema&en Nockenwelien lessen sich daher Ventiltriebe veoA^irkiichen, 
die einerseits eine ZwangsfQhrung wahrend des Offnungs-, und gegebenenfalls auch 
des Schlief^weges, und andererseits eine Schliefistellungsbeaufschlagung wahrend 
der Schlie&stellung des Ventils aufweisen. 

25 Dadurch werden die Vorteile einer Zwangsfuhrung vor allem beim Offnen des Ventils 
wirksam, insbesondere der genauere Offnungszeitpunkt und ein rascheres Offnen, 
wdhrend in der Schlie&stellung, gegebenenfalls auch wahrend des Schlie&weges die 
bewahrte Beaufschlagung gewahrt bleibt. Eine erste AusfOhrung sieht hierfQr eine an 
beiden Enden offene Nut im Nockenelement und eine in der Nut gefuhrte, am 

30 Ventilstellglied angeordnete Rolle vor. 

In einer zweiten AusfOhrung ist die an beiden Enden offene Nut im Ventilstellglied 
ausgeblldet und eine in der Nut gefuhrte Rolle am Nockenelement angeordnet, wobei 
das Verstellglied insbesondere durch einen einstellbaren Schlepphebel gebiidet ist. 
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In beiden Ausfuhrungen tritt die Rolle an einem offenen Ende in die Nut ein, wobei 
aufgmnd der zur Achse der Tragerwelle exzentrischen Flachen die Bewegung des 
Ventilstellgiiedes bewirkt wird, und am Ende der Zwangsfuhmngsnut aus dieser wie- 
5 der aus, wobei dies fruhestens am Ende des Offnungsweges des Ventils und spate- . 
stens am Ende des Schliefiweges des Ventils erfolgt. 

Bevorzugt ist welters vorgesehen, da& die beiden Seitenwande der Nut und die Achse 
der Rolle parallel zur Rotationsachse der TragenA^elle verlaufen. 

10 

Fur die Beaufschlagung in Schlie&stellung kann auch ein elektrischer Hubmagnet 
vorgesehen sein, der, auch bei einer Ausstattung des Ventiltriebes mit einem 
Schlepphebel, bevorzugt den VentilstoBel umgibt. Die Venwendung eines Hubmagne- 
tes ennoglicht dessen Ansteuerung immer dann, wenn er benotigt wird. Auf diese 
15 Weise kann der Schliefipunkt des Ventils exakt elektrisch gesteuert werden. Beim 
Offnen des Ventils kann der Magnet ausgeschaltet sein, sodaB also keine Schliefi- 
krafte ubenA/unden werden mussen. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung eines Ventiltriebs mit einer erfindungsgemaUen 
20 Nockenwelle und einem in Schliefistellung beaufschlagten Ventilgiied sieht vor, da& 
der Abstand zwischen einer Betatigungsflache des Ventilsteliglieds und der Achse der 
TragenA/eile einstellbar ist. Durch die Anderung des Abstandes la&t sich in besonders 
einfacher Weise eine variable Ventilsteuerung venA^iriclichen, da dadurch die Lange 
der exzentrischen Ventilsteuerflache ein- Oder beidseitig und der WInkei des 
25 funktionslosen Bereiches verandert werden. Die Abstandsanderung fuhrt nicht nur zu 
einer Anderung der Offnungszeit, sondern auch zu einer Anderung des Ventilhubes. 
Fur die Abstandsandemng sind drei grundsatzliche Moglichkeiten denkbar, namlich 
die Veriegung der Nockenwelle, die Veriegung des Ventilstellgiiedes und die 
Veriegung sowohl der Nockenwelle als auch des Ventilstellgiiedes. 

30 

Fur die Veriegung der Nockenwelle ist in einer ersten Ausfuhrung vorgesehen, dali 
die Tragerwelle in zumindest einem Lagerblock einstellbar gelagert ist. Die Veriegung 
kann beispielsweise durch eine exzentergesteuerte lineare Verschiebung der Trager- 
welle im Lagerblock erfolgen, bevorzugt ist jedoch vorgesehen, da& die TragenA^elle 
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pro Lagerfolock in einer Exzenterhulse geiagert ist, die im Lagerblock verdrehbar 
angeordnet ist An der Exzenterhulse kann ein Steliantrieb beiiebiger Art angreifen, 
der deren Verdrehung in beide RIchtungen bewerkstelligt Die Lagemng in der 
Exzenterhulse bietet die zusatzliche Mdglichkeit. dafi die Verstellung der Exzenter- 
5 hulse auch eine seitliche Versetzung der Nockenwelle nach links Oder rechts bedeu- 
tet, wodurch sich eine zusatzliche Verschiebung der genannten Offnungsphase 
ergibt. 

Fur die Verlegung des Ventilstellgiiedes ist beispielsweise vorgesehen, da& die Betati- 
10 gungsflSche des Ventilstellgiiedes an einem im Abstand zur Achse der Tragenvelle 
einstellbaren Zwischenglied vorgesehen ist. 

Wenn das Zwischenglied als Schlepp- oder Kipphebel ausgebildet ist, so ist in einer 
ersten Ausfuhrung dessen Lager- oder Kippachse einstellbar. Bevorzugt kann auch 
1 5 hier eine verdrehbare Exzenterhulse venA^endet werden. 

In einer weiteren Ausfuhrung kann vorgesehen sein, da& das Zwischenglied eine ver* 
drehbare Exzenterhulse aufweist, auf der ein die Betatigungsflache aufweisendes 
Element, beispielsweise eine Roile drehbar geiagert ist In dieser Ausfuhnjng kann 

20 das Zwischenglied als zweites Nockenelement ausgebildet sein, an dessen Grund* 
kreis der Ventllstd&el aniiegt, und das mit dem Ventilsto&el mitverschiebbar ist. Das 
Zwischenglied kann aber auch in dieser Ausfuhmng als Schlepphebel oder Kipphebel 
ausgebildet sein. Die Verdrehung der Exzenterhulse kann in dieser Ausfuhrung auch 
durch Verdrehen der Lagerachse des Schlepp- oder Kipphebels erfotgen, wenn zwi- 

25 schen der Lagerachse und der Exzenterhulse eine Bewegungsubertragung vorgese- 
hen ist. 

Fur die Verdrehung der Exzenterhulse in jeder der drei Arten der Abstandsanderung 
kann die Exzenterhulse beispielsweise mit einem radial abstehenden Hebelarm verse- 
30 hen sein, an dem eine daickmittelbetatigte Kolben-Zylinder-Einheit angreift. Hebel- 
arme mehrerer Exzenterhulsen konnen durch ein gemeinsames Betatigungsglied, z.B. 
eine Stange verbunden sein, an der die Kolben-Zylinder-Einheit angreift. 



I 

wo 98/26161 



PCT/AT97/00274 



8 

Die Verdrehung der Exzenterhulse Id&t sich in einer zweiten Ausfuhnjng auch 
dadurch erreichen, da& die Exzenterhulse einen Zahnkranz aufweist, in den ein 
Antriebszahnrad eines Steilantriebes eingreift. In dieser Ausfuhrung konnen die 
Antriebszahnrader fur mehrere Exzenterhulsen auf einer gemeinsamen Antriebswelle 
5 angeordnet sein. 

Fur die Verlegung der Nockenwelle in der ersten und dritten beschriebenen Mdglich- 
keit zur Abstandsanderung ist auch der Nockenwelienantrieb nutzbar. Hier sieht eine 
bevorzugte Ausfuhrung vor, daQ die Exzenterhulse mit einem Drehantrieb versehen 

10 ist. der fur die Verdrehung in Drehrichtung der Tragerwelle eine Mitnahmeeinrichtung 
zwischen der Exzenterhulse und der Tragerwelle, und fiir die Verdrehung in die ent- 
gegengesetzte Richtung eine Ruckstelleinrichtung umfa&t, die zwischen der Exzen- 
terhulse und einem feststehenden Element des Motorblockes bzw. Zylinderkopfes 
wirksam ist. Die Mitnahmeeinrichtung kann beispielsweise der Exzenterhulse zuge- 

15 ordnete Kupplungsbacken od. dgl. aufweisen, die elektromagnetisch, hydraulisch, 
Oder eiektrohydraulisch betatigbar sind und den Randbereich einer Mitnehmerscheibe 
ubergreifen. die mit der Tragenwelle verbunden ist. 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der Mitnahmeeinrichtung sieht vor, da& zwischen der 
20 Exzenterhulse und der TragenA^elle Kupplungsscheiben einer elektrisch betatigbaren 
Kupplung vorgesehen sind. Einsetzbar sind hier beispielsweise elektromagnetische 
Kupplungen Oder Hysteresekupplungen. wobei gegebenenfalls zwischen der Mit- 
nahmeeinrichtung und der Tragerwelle zusatzlich ein Getriebe ausgebildet sein kann. 

25 Da die Abstandsanderung zwischen der Achse der Tragenvelle und der Betdtigungs- 
flSche des Ventilstellgliedes im allgemeinen von der Motordrehzahl abhangig erfolgt, 
kann auch eine ein Strdmungsmittel enthaltende Kupplung eingesetzt werden. 

Die Ruckstelleinrichtung kann beispielsweise eine Zug- oder Dmckfeder umfassen, 
30 die sich zwischen einem mit der Exzenterhulse verbundenen Hebelarm und einem 
ortsfesten Element des Zylinderkopfes bzw. Motorblockes abstutzt. Auch andere 
Ausfuhrungen sind denkbar, beispielsweise mittels Hubmagnet, Druckmitteleinrich- 
tung usw. 
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Eine grofie Anderung des Abstandes zwischen der Achse der Tragerwelle und der 
Betatigungsflache des Ventilstellgliedes kann dazu fuhren, daQ die An- und Aus- 
lauframpen des Nockenprofiles in die exzentrische Ventilsteuerflache nicht optimal 
ausgeformt werden kbnnen. soda& die Offnungs- und die Schlie(iubergange des 
5 Ventils nicht flieiiend verlaufen. Eine Abhilfe kann hier dadurch erreicht werden. dal^ 
die Funktion der An- und Auslauframpen in den die Betatigungsflache aufweisenden 
Teil des Ventilstellgliedes ubertragen wird. Dies erfolgt beispielsweise dadurch, da& 
das Ventilstellglied eine in Schlie&stellung elastisch beaufschlagte Druckplatte 
aufweist. Die Druckplatte ist in einer ersten Ausfuhrung im topfartig ausgebildeten, 

10 oberen Endbereich des VentilstoQels verschiebbar angeordnet, und insbesondere von 
einer Federanordnung mit einer progressiven Federkennlinie beaufschlagt. Im 
AnIaufbereich wird dadurch zuerst nur die Druckplatte gegen die zunehmende 
Federkraft der Federanordnung gedruckt, bis das Ventil sich zu offnen beginnt, und 
im Auslaufbereich erfolgt der umgekehrte Ablauf d. h. der Aufprali des Ventiltellers auf 

15 den Ventilsitz wird gedampft. Weitere Moglichkeiten fur die elastische 
Beaufschlagung umfassen die Ausbildung einer komprimierbaren gas- bzw. 
luftgefullten Kammer (ahnlich einer Gasdruckfeder), einer olgefullten Kammer mit 
Uberstrdmausgleichsraum, bzw. Kombinationen davon, usw. 

20 Eine derartige elastisch beaufschlagte Dmckplatte kann auch am Schlepp- oder Kipp- 
hebel vorgesehen sein, wenn die Abstandsanderung durch Verstellung der 
Lagerachse des Schlepp- oder Kipphebels erfolgt. 

Nachstehend wird nun die Erfindung an Hand der Figuren der beiliegenden Zeich- 
25 nungen naher beschrieben, ohne darauf beschrankt zu sein. 

Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 eine erste Ausfuhoang eines Ventiltriebs mit einem Steuemockenbereich 
im Querschnitt und Seitenansicht, 
30 Fig. 3 eine zwelte Ausfuhrung eines Ventiltriebs mit einem Steuemockenbereich, 

Fig. 4 eine Schragansicht einer der Ausfuhrung von Fig. 3. ahnlichen dritten Ausfuh- 
rung 

Fig. 5 eine vierte Ausfuhrung eines Ventiltriebs mit einem Steuemockenbereich, 
Fig. 6 eine Ausfuhmng eines Ventiltriebs mit zwei Steuemockenbereichen, 
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Fig. 7 eine funfte Ausfuhrung eines Ventiltriebs mit einem Steuemockenbereich, 
Fig. 8 bis 10 eine sechste Ausfuhmng eines Ventiltriebs mit einem Steuemocken- 
bereich in Querschnitt, Schragansicht und Seitenansicht, 

Fig. 1 1 eine Ausfuhrung eines durch axiale Verschiebung der Nockenweile variablen 
5 Ventiltriebs mit einem Steuemockenbereich, 

Fig. 12 eine siebte Ausfuhrung eines Ventiltriebs mit drel Steuemockenbereichen» 
Fig. 13 und 14 eine Ausfuhmng eines teilweise zwangsgefuhrten Ventiltriebs mit 
einem Steuemockenbereich in Schragansicht und Seitenansicht, 
Fig. 15 und 16 eine zweite Ausfuhrung eines zwangsgefuhrten Ventiltriebs in 
10 Schragansicht und Seitenansicht, 

Fig. 17 einen Langsschnitt durch eine dritte Ausfuhrung, 

Fig. 18 und 19 eine weitere Ausfuhrung eines zwangsgefuhrten Ventiltriebs in Seiten- 
ansicht und Schnitt nach der Linie XIX-XIX, 

Fig. 20 eine Seitenansicht einer achten Ausfuhrung eines Ventiltriebs, 
15 Fig. 21 einen Schnitt nach der Unie XXI-XXI der Fig. 20, 
Fig. 22 einen Schnitt nach der Linie XXII-XXII der Fig. 20, 
Fig. 23 einen Schnitt nach der Unie XXIII-XXIII der Fig. 24. 
Fig. 24 eine Seitenansicht einer neunten AusfOhmng, 

Fig. 25 und 26 Schragansichten einer zweiten Ausfuhrung eines variablen Ventiltriebs 
20 mit einer Nockenweile und sechs Ventilen in zwei verschiedenen Einstellungen, 

Fig. 27 und 28 Stimansichten der beiden Einstellungen des Ventiltriebs von Fig. 25 
und 26 in Richtung des Pfeiles A, 

Fig. 29 und 30 Stimansichten einer dritten Ausfuhrung eines variablen Ventiltriebs in 
zwei verschiedenen Einstellungen, 
25 Fig. 31 und 32 Stimansichten einer vierten Ausfuhrung eines variablen Ventiltriebs in 
zwei verschiedenen Einstellungen, 
Fig. 33 eine Exzentertiulse in Schragansicht, 

Fig. 34 eine Schragansicht einer funften Ausfuhrung eines variablen Ventiltriebs. 
Fig. 35 ein Detail der Ausfuhrung nach Fig. 34 in Schragansicht, 
30 Fig. 36 und 37 Schragansichten einer sechsten Ausfuhrung eines variablen Ventil- 
triebs, und 

Fig. 38 eine siebte Ausfuhmng eines Ventiltriebs in Stimansicht Shnlich Fig. 27. 
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Eine Nockenweile weist eine beispielsweise hohle Tragerweiie 1 auf, an der sich 
Steuemockenbereiche 2, Lagerbereiche 20 und funktionslose Zwischenbereiche 21 in 
der fur einen Ventiltrieb erforderlichen Reihenfolge abwechseln. In jedem Steuer- 
nockenbereich 2 sind eine exzentrische Ventilsteuerfliche 4, die an einem 
5 Nockenetement 5 ausgebildet ist, und eine SchlieEstellungsanschlagflache 3 vorge- 
sehen, gegen den ein Ventilstellglied 8 wahrend der geschlossenen Phase des Ven- 
tiles mitteis bekannter Einrichtungen beaufschlagt ist Das Ventilstellgiied 8 kann ein 
VentilstoQel 23, ein Schlepphebel 41, ein Zwischenhebel, uber den gegebenenfalls 
auch andere gleichphasige Ventite gemeinsam betatigt werden kdnnen, od. dgl. sein. 

10 

Jedes Nockenelement 5 ist nicht direkt im Steuemockenbereich 2 an der Tragenvelle 
1 befestigt, sondem mit einem Halte- Oder Montagekorper 6 versehen, der neben dem 
Steuemockenbereich 2 in zumindest einem funktionslosen Zwischenbereich 21 auf 
der TragenA^elle 1 ftxiert ist. Der Haltekdrper 6 und das Nockenelement 5 sind insbe- 
15 sondere einstuckig im Sinterverfahren hergestellt. 

Eine erste, aufLerst einfache Ausfuhrung zeigen die Fig. 1 und 2, in denen das 
Nockenelement 5 mittig an einem leistenformigen Haltekdrper 6 ausgebildet ist, der in 
zwei funktionslosen Zwischenbereichen 21 auf der TrageoA^elle 1 fixiert ist. Hiefur ist 

20 beiderseits des Steuemockenbereiches 2 je ein Loch in der Tragerweiie 1 vorge- 
sehen, in denen Nieten als Befestigungselemente 7 verankert sind. Das Nocken- 
element 5 beschrSnkt sich in dieser Ausfuhrung auf die exzentrische Ventilsteuer- 
flSche 4, und stellt somit einen reiterartigen Aufsatz auf die Tragerweiie 1 dar. Die 
Schlie&stellungsanschlagfiache 3 des Steuemockenbereiches 2 wird durch den vom 

25 Nockenelement 5 nicht bedeckten Umfangsbereich der Tragenvelle 1 gebildet. Eine 
GmndkreisbeariDeitung erubrigt sich, wenn die Tragenvelle 1 einen exakt zylindri- 
schen Bauteil darstellt. 

In der Ausfuhmng nach Fig. 3 ist eine zweite Losung dargestellt. Hier ist der Halte- 
30 korper 6 eine auf der Tragerweiie 1 angeordnete Hulse Oder Manschette, die bevor- 
zugt durch zwei Oder mehr Befestigungselemente 7 fixiert ist Diese konnen, wie im 
oberen Teil gezeigt, als Schrauben, Oder, wie im unteren Teil dargestellt, als bei- 
spielsweise durch PunktschweiHung, durch Lasereinwirkung od. dgl. verschmoizene 
Materialbereiche ausgebildet sein. Vor allem die Verschmelzung, aber auch eine 
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Verschraubung, eignet sich auch fur voile Tragerwellen 1 . 1st die Tragerwelle 1 hohi, 
konnen naturlich auch hier Nieten als Befestigungselemente 7 verwendet werden. 

Fig. 4 zeigt eine schematische Schragansicht der Nockeneiementhalterung an der 
5 Hulse Oder Manschette, wobei die Befestigung nicht gezeigt ist. Das Nockenelement 
5 ist Im Ubergang 17 zur Schliefistellungsanschlagflache 3 an der TrSgenA/elle 1 ge- 
aindet Oder abgeschrdgt, urn schneidenartige Kanten zu venneiden, die gegebenen- 
falls verstdrkt abgenutzt werden. 

10 Fig. 5 zeigt eine Ausfuhrung, in der die exzentrische Ventilsteuerflache 4 an einer das 
Nockenelement bildenden, am Haltekorper 6 drehbar geiagerten Rolle 16 ausgebildet 
ist. Wie strichliert dargestellt, kann am Haltekorper 6 eine zweite Rolle 16 eines zwei- 
ten Steuemockenbereiches 2 gelagert sein. oder jede Rolle 16 zwischen zwei Halte- 
korpem 6 angeordnet und in beiden gelagert sein. 

15 

Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrung, in der zwei Nockenelemente 5 an einem mittleren Halte* 
korper 6 urn einen WInkel zueinander verdreht angeordnet sind. Abgeschragte Ver- 
stdrkungen 18 des Haltekdrpers 6 sind ohne weiteres ausfuhrbar, da der Freiraum 
rund urn den funktionstosen Bereich 21 der TrSgerwelle 1 im allgemeinen zumindest 
20 dem Rotationsraum der Nockenelemente 5 entspricht. 

In Fig. 7 ist an der dem Haltekorper 6 abgewandten Seite des Nockenelementes 5 ein 
Ring 9 auf der Tragerwelle 1 vorgesehen, der die Schlie&stellungsanschlagflache 3 
fur das Ventilstellglied 8 bildet, wobei in dieser Ausfuhrung das Nockenelement 5 
25 schmaler als das Ventilstellglied 8 ist. Der Ring 9 kann sich mit der Tragerwelle 1 mit- 
drehen. 

Eine Ausfuhrung, in der die Schlielistellungsanschlagfldche 3 einem Lagerblock 10 
fur die TragenA^elle 1 zugeordnet ist, sich also nicht mit der TrSgenveite 1 mitdreht, 
30 zeigen die Fig. 8 bis 10. Der im Lagerbereich 20 angeordnete Lagerblock 10, der bei- 
spielsweise durch eine einstuckige. die Tragenvelle 1 umschlie&ende Manschette mit 
Befestigungsfortsatzen 19 gebildet ist, weist einen sich parallel zur Tragenvelle 1 er- 
streckenden Fortsatz 1 1 auf, gegen den das Ventilstellglied 8 in Schlielistellung be- 
aufschlagt ist. Der Fortsatz 1 1 weist eine in Umfangsrichtung vertaufende mittlere Nut 
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auf. die durch das aniiegende Ventilstellglied 8 zu einem Spalt 12 geschlossen ist. 
Korrespondierend zur Nut ist am Nockenelement 5 zumindest einseitig eine mittiere 
Zunge 13 vorgesehen, die in den Spatt 12 eintreten kann, wobei um die Passage des 
Fortsatzes 1 1 zu enrnoglichen, das Nockenelement 5 nicht auf der Trdgenvelie 1 auf- 
5 liegt. Der gebogene Spalt 22 zwischen der Tragerweile 1 und dem Nockenelement 5 
ist im mittleren Bereich der Zunge 1 3 schmaler als in den beiden Seitenbereichen, in 
denen die die Nut seitiich begrenzenden Stege des Fortsatzes 1 1 Platz finden mus- 
sen. Der Fortsatz 1 1 kann eine ebene Anschlagflache fur das Ventilstellglied 8 auf- 
weisen. 

10 

Fig. 11 zeigt eine Ausfuhmng, in der das Nockenelement 5 zwei unterschiedlich 
exzentrische Ventilsteuerfiachen 4 aufweist, und an einem auf der TragenA^eile 1 axial 
verschiebbaren Haltekdrper 6 angeordnet ist sodaK unterschtediiche Ventil- 
offnungszeiten, abhSngig von der eingesetzten Ventilsteuerfldche 4 moglich sind. Die 
15 Schlie&stellungsanschlagflache 3 ist hier an einem Ring 9 ausgebildet, der sich vom 
Lagerblock 10 parallel zur Tragenvelle 1 erstreckt und vorzugsweise mit dem Lager- 
block 10 verbunden ist. 

Zumindest zwei unterschiedliche. exzentrische Ventilsteuerfldchen ahnlich Fig. 6 oder 
20 Fig. 1 1 konnen auch dann unmittelbar nebeneinander vorgesehen sein, wenn meh- 
rere Ventiistellglieder 8 ohne funktionslosen Zwischenbereich 21 nebeneinander zu 
betatigen sind. Die beispielsweise in Fig. 12 gezeigte Anordnung weist ineinander 
ubergehende Nockenelemente 5 auf, die jeweils ein Ventilstellglied 8 betatigen und 
zwischen zwei Manschetten bzw. Hulsen des Haltekorpers 6 angeordnet sind. 

25 

Der Haltekdrper 6 kann in seiner Ausfuhrung als Hulse Oder Manschette auch zwei- 
teilig ausgebildet sein, wobei seine beiden Teile durch geeignete Verbindungsmittel, 
die im funktionslosen Zwischenbereich 21 ausreichend Platz finden, gegeneinander 
verspannt und auf der Tragenwelle festgeklemmt sind. 

30 

Fig. 13 und 14 zeigen eine Ausfuhrung, in der die Ventilsteuerflache 4 auf die beiden 
Seitenwande einer an beiden Enden 26 offenen Nut 14 aufgeteilt ist, die stimseitig im 
Nockenelement 5 ausgebildet ist. Das Ventilstellglied 8 wird durch einen Schlepp- 
hebel 41 od.dgl. gebildet, der den unter der Wirkung einer Ruckstellfeder 24 stehen- 
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den Ventilstdaei 23 betatigt. Die Nut 14 umfa&t den Offnungs- und den Schlie&weg 
des Ventils, wobei die Betatigung des Ventilstellgliedes 8 uber eine Roile 15 erfolgt, 
die am Schlepphebel 41 angeordnet ist und be! Drehung des Nockenelementes 5 in 
die Nut 14 am ersten offenen Ende 26 eintritt und am zweiten offenen Ende 26 wie- 
5 der austritt. Wahrend der gesclilossenen Ventilstellung liegt der Schlepphebel 41 an 
einem die Schlie&stellungsanschlagflache 3 aufweisenden Ring 9 an, der neben dem 
Nockenelement 5 auf der Tragerwelle 1 angeordnet ist, und sich mit dieser mitdrehen 
kann. Die Ausbildung des Ventilstellgliedes 8 als Schlepphebel 41 od.dgl. ist in dieser 
Ausfuhmng vorteilhaft, da die Rolle 15 seitlich am Schlepphebel 41 montierbar ist, 
10 soda& diese beiden Elemente des Ventilstellgliedes 8 mit den axial nebeneinander 
angeordneten Nockenwellenelementen 5 und 9 des Steuemockenbereiches 2 koope- 
rieren. 

In Fig. 15 und 16 ist eine ahnllche Ausfuhmng gezeigt, in der jedoch das Nocken- 
15 element 5 und die Nut 14 fur die Zwangsfuhrung der Rolle 15 nur den Offnungsweg 
des Ventils umfa&t. Das Nockenelement 5 ist somit etwa nur die Hdlfte des 
Nockenelementes von Fig. 13 und 14. Fur die Beaufschlagung in die Schlie&stellung 
ist in dieser Ausfuhrung ein elektrischer Hubmagnet 25 vorgesehen. der den Ven- 
tilstoBel 23 umgibt. Der Hubmagnet 25 ist wahrend des Durchgangs der Rolle 15 
20 durch die Nut 14 abgeschaltet, und bewirkt nach dem Austritt der Rolle 15 aus der Nut 
14 die langsamere Ruckfuhrung des Ventils in die Schlie&stellung, in der das Ventil* 
stellglied 8 bzw. der Schlepphebel 41 am Ring 9 aniiegt. Anstelle eines Hubmagnetes 
25 kann waiters auch ein Pneumatikstellglied, ein Hydraulikstellglied Oder dergleichen 
vorgesehen sein. 

25 

Fig. 17 zeigt eine Ausfuhmng, in der der die Schlie&stellungsanschlagflache 3 tra- 
gende Ring 9 fur das Ventilstellglied 8 zwischen zwei einem Steuemockenbereich 2 
angehorenden Nockenelement 5 angeordnet ist Die beiden Nockenelemente 5 tra- 
gen jeweils eine Nut 14, wobei die beiden Nuten 14 zueinander weisen, sodafi die 
30 beiden Rollen 15, die beiseitig des Ventilstellgliedes 8 angeordnet sind, gleichzeitig in 
beide Nuten 14 eingreifen. Das Ventilstellglied 8 ist in dieser Ausfuhmng durch den 
Ventilschaft 23 selbst gebildet, konnte aber auch einen Schlepphebel darstellen. 
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Fig. 18 und 19 zeigen eine Ausfuhaing, in der die exzentrische Ventilsteuerflache 4 
an einer Rolle 27 vorgesehen ist, die einem Nockeneiement 5 entsprechend im Ab- 
stand zur Achse der Trdgerwelle 1 am Haltekfirper 6 seitlich montiert isL Die Rolle 27 
tritt bei der Drehung der Tragerwelle 1 in das erste offene Ende 26 der Nut 14 ein, die 
5 im Ventilstellglied 8 vorgesehen ist, das in dieser Ausfuhrung einen verforeiterten 
Kopfteil des Ventiistodeis 23 darstellt Die Rolle 27 druckt dann das Ventilstellglied 8 
nach unten, da der mittlere Abstand der Nut 14 zur Achse 32 der Tragerwelle 1 Klei- 
ner ist als an den offenen Enden 26. Die Rolle 16 tritt dann am anderen Ende 26 der 
Nut 14 wieder aus, wobei bis zum Wiedereintritt die Beaufschlagung durch eine 
10 Ruckstellfeder 24. einen Hubmagneten 25 od.dgl. wirksam wird. Falls nur der Off- 
nungsweg des Ventils zwangsgefuhrt werden soil, endet die Nut 14 etwa mittig im 
Bereich ihres geringsten Abstandes zur Wellenachse 32. Die Schlie&steliungs- 
anschlagflache 3 ist, wie Fig. 19 zeigt, wiederum an der Tragen/velle 1 gegeben. 

15 In der Ausfuhrung nach Fig. 20 ist am Haltekdrper 6 jeweils ein Nockeneiement 5 an- 
geordnet, das die Tragerwelle 1 vollstdndig umschlie&t, wobei die Schlie&stellungs- 
anschlagflachen 3 fur zwei Ventilsteliglieder 8 an einem zwischen den Nocken- 
elementen 5 auf der TragenA/elle 1 angeordneten, vorzugsweise ebenfalis gesinterten 
Ring 9 gebiidet sind, der die Nockenelemente 5 in ihrem nicht exzentrischen Bereich 

20 uben^gt. Der Ring 9 ist In einem LageriDiock 10 drehbar gelagert. der in der Axial- 
erstreckung schmdier ist als der Ring 9, sodaQ dieser beidseitig aus dem Lagerblock 
10 vorsteht. 

Die Tragen/veite 1 weist, wie vor allem aus den Fig. 21, 22 und 23 ersichtlich ist, einen 
25 unrunden. nicht kreisfdmriigen Querschnitt auf. Sowohl die Nockenelemente 5 als 
auch die Ringe 9 sind mit Aufnahmeoffnungen versehen, deren Querschnitt dem un- 
runden Querschnitt der TragenA/elle 1 entspricht, wodurch ein Fonnschlu& in Um- 
fangsrichtung der TragenA^elle 1 eaeicht wird. Die Haltekdrper 6 der Nockenelemente 
5 dienen daher im wesentlichen nur der axialen Fixierung, und sind dhnlich wie in Fig. 
30 1 leistenfdrmig ausgebildet und befestigt. 

In der Ausfuhrung nach Fig. 20 bis 22 ist der Querschnitt der Tragerwelle 1 und der 
Aufnahmeoffnungen in den Nockenelemente 5 und den Ringen 9 elliptisch. In der 
geschiossenen Stellung der beiden, in Fig. 20 im linken Bereich gezeigten Ventile 
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liegen die Ventilsteltglieder 8 an den aus dem Lagerblock 10 beidseitig vorstehenden 
Bereichen des Ringes 9 an. Die Hauptachse des eliiptischen Querschnitts der Auf- 
nahmedffnung in den beiden Nockenelemente 5 liegen in der durch den Nockengipfel 
28 veriaufenden einzigen Symmetrieebene der Nockenelemente 5, wie aus Fig. 21 
5 ersichtlich ist. Die beiden im rechten Bereich der Fig. 20 gezeigten Ventile sind in der 
Offnungsphase, d.h. die Nockengipfel 28 der beiden Nockenelemente 5 laufen ge- 
rade auf die Ventilstellglieder 8 auf. Die Ausrichtung der eliiptischen Aufnahme- 
dffnung fur die Trdgenvelle 1 ist in bezug auf den Nockengipfel 28 um einen Winkel a 
(bzw. 180''-a) versetzt, d.h. die Hauptachse der Ellipse liegt schrag im Nockenelement 
10 5 (Fig. 22). Das in Fig. 22 gezetgte Nockenelement 5 kann auch um die Hauptachse 
der Ellipse gespiegelt auf der Tragenvelle 1 angeordnet sein, sodalL der Nockengipfel 
28 nach links weist Mit den beiden in Fig. 21 und 22 gezeigten Nockenelementtypen 
sind daher insgesamt sechs verschiedene Steuemockenpositionen auf der Trdger- 
welte 1 ausfuhrbar. 

15 

In der in Fig. 23 und 24 dargestellten weiteren Ausfuhmng ist die Tragen^elle 1 acht- 
kantig, und ist somit jeweils nach Drehung um 45"" deckungsgieich mit der Ausgangs- 
position. Auch die Aufnahmeoffnungen der Nockenelemente 5 und der Ringe 9 sind 
achteckig, soda& jedes Nockenelement in acht verschiedenen Positionen montiert 

20 werden kann. Wenn in einem zweiten Nockenelement 5 die achteckige Aufnahme- 
offnung um 22,5** verdreht ausgebildet wird, so kdnnen mit diesen beiden 
Nockenelementtypen sechzehn verschiedene Nockenpositionen erzielt werden. Ist die 
Aufnahmeoffnung nur um 15"* verdreht. ergibt sich bei einer spiegelbildlichen Anord- 
nung eine Verdrehung der Aufnahmeoffnung um 30^ Werden daher ein erstes 

25 Nockenelement 5 mit der Offnung gemaft Fig. 23, ein zweites Nockenelement 5 mit 
einer um 15** verdrehten Offnung und spiegelbildlich zum zweiten ein drittes 
Nockenelement mit um 15** verdrehter Aufnahmeoffnung auf die TragenA^elle 1 auf- 
gefSdelt, so ergeben sich beispielsweise aus acht derartigen Gruppen insgesamt 
vierundzwanzig verschiedene jeweils um 15'' versetzte Positionen, obwohl nur zwei 

30 unterschiedliche Nockenelemente 5 verwendet werden. 

Die Fig. 24 zeigt auch eine Ausfuhmng der Nockenweile, in der die Zwischenbereiche 
21 der Tragerwelle 1 jeweils zwischen den Steuemockenbereichen 2 um den Ver- . 
setzungswinkel verdreht sind. Ist die Tragenvelle 1 achtkantig, so betragt das Ausmafi 
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der Langstorsion der Tragerwelle 1 maximal plus Oder minus 22.5'' zur nachstkom- 
menden Nomnalsteltung. Die Herstellung der Nockenwelle erfolgt dabei in der Weise, 
da& der Zwischenbereich 21 direkt im Anschlu& an die Fixierung des ietzten 
Nockenelementes 5 jeweits urn den gewunschten \Ninke\ verdraht wird. 

5 

Da bei einem Motor pro Nockenwellendrehung aile Zylinder geoffnet werden mussen, 
wenn sich wShrend einer Drehung der Nockenwelle die Kurbelwelle des Motors zwei- 
mal dreht, ergibt sich fur den Nockenversatz foigende Fonnel: 360^ Zyiinderanzahl ^ 
Versetzungswinkel der Nocken. Bei einem 6-Zylinder-Reihenmotor kann beispieis- 
10 weise entsprechend dieser Formei eine 6-kantige TragenA^elle veoA^endet werden, die 
urn einen Winkel von 60'' Oder ein Vielfaches davon versetzte Nockenposition zuldKt 
Hier ist dann nur ein einziges Nockenelement mit einer 6-eckigen Aufnahme6ffnung 
notwendig, um alle Nockenstellungen zu erzieien. 



15 Eine erfindungsgemdUe Nockenwelle kann auch in einer variablen Ventilsteuerung 
eingesetzt werden, wobei die Offnungszeiten und der Hub der Ventile durch eine ge- 
meinsame Betmigung einstellbar sind. Die Triigenvelle 1 ist in Lagerbi6cken 10 dreh- 
bar geiagert, die auf dem Zylinderkopf des Motors angeordnet sind, und wird von 
einem nicht naher gezeigten Antrieb uber das endseitige Zahnrad 50 (Fig.34) in 

20 Drehung gesetzt. 

In der Ausfuhrung nach den Fig. 25 bis 28 ist fur die Einstellung der Ventildffnungs- 
zeiten und des Ventilhubs die TragenA/eile 1 in Exzenterhulsen 36 gelagert, die in den 
Lagerbldcken 10 verdrehbar sind. Bei der Einstellung wird, wie sich vor allem aus den 

25 Fig. 27 und 28 ersehen laSt. der Abstand a zwischen der Achse 32 der Tragerwelle 1 
und der BetStigungsfldche 40 des Ventilstellgliedes 8 durch Verdrehen der 
Exzenterhulsen 36 verandert. Jede Exzenterhulse 36 weist einen radial abstehenden 
Hebelami 37 auf, und die Hebelarme 37 alter Exzenterhulsen 36 sind durch eine 
Stange 38 verbunden. Ein nicht gezeigter Stellantrieb verschwenkt insbesondere 

30 drehzahlabhangig die Exzenterhulsen 36. 



Die Anderung des Abstandes zwischen der Achse 32 der Tragerwelle 1 und der Beta- 
tigungsfiache 40 des Ventilstellgliedes 8 beeinfiu&t die Schlie&stellung des Ventils 
nicht, da die Schlieiistellungsanschlagfldche 3 am Lagerblock 10 oder einem 
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seitlichen Vorsprung bzw. Fortsatz 11 des Lagerbiocks 10 vorgesehen ist. Die 
Schliedstellungsanschlagflache kann aber audi an der Exzenterhulse 36 selbst 
vorgesehen sein, da sich der Abstand der Hulsenau&enfldche zur Betdtigungsflache 
40 beim Verdrehen der Exzenterhulse 36 nicht verandert. Das Nockeneiement 5 kann 
5 daher eine wesentlich grfi&ere Ventilsteuerfidche 4 aufweisen, die nahezu den 
gesamten Umfang des Nockenelements 5 umfassen kann. Beispielswelse kann der 
ubiiche Grundkreisbereich durch einen den Nebenscheitel einer Ellipse umfassenden 
Bereich ersetzt sein. Somit existiert in der Schiie&steilung des Ventils ein Spalt 
zwischen dem Nockeneiement 5 und der BetatigungsflSche 40 des Ventilstellgliedes 
10 8. Die Verkleinemng des Spaltes (Fig. 27 -> Fig. 28) vergrofiert den Hub des Ventils 
und veriangert die Offnungsphase, wobei der Offnungs- und Schiie&zeitpunkt je nach 
Drehrichtung der Exzenterhulse 36 vor- oder nacheilt. 

In der Ausfuhrung nach den Fig. 29 bis 32 umfal^t der Ventiitrieb ais Ventilstellglied 8 
15 einen auf einer Lagerachse 44 angeordneten Schlepphebel 41, wobei die Ventilbeta- 
tigungsfldche 40 jeweils an einer im Schlepphebel 41 drehbar gelagerten Rolle 42 
vorgesehen ist. Fig. 29 und 30 zeigen eine Ausfuhrung, in der auf der Lagerachse 44 
eine Exzenterhulse 45 drehbar angeordnet ist, auf der der Schlepphebel 41 drehbar 
gelagert ist. Die Exzenterhulse 45 ist beispielsweise mit einem radial abstehenden 
20 Hebelarm versehen, uber den ihre Verdrehung auf der Lagerachse 44 erfolgt. Wie der 
Vergleich zwischen Fig. 29 und 30 zeigt, andert die Verstellung der Exzenterhulse 45 
den Abstand a zwischen der Achse 32 der TrSgeoA^elle 1 und der BetStigungsflache 
40 auf der Roile 42, ohne die Schlie&steltung des Ventils zu beeinflussen. Ein 
Schlie&stellungsanschlag 48 fur das Ventilstellglied 8 kann, wenn erforderlich. In Ver- 
25 langerung des Ventilstd&els 23 vorgesehen sein, um eine freie Beweglichkeit des 
Ventilstellgliedes 8 zu unterbinden. Ein Flattem des Ventilstellgliedes 8 wahrend der 
geschiossenen Phase konnte gegebenenfalls das Ventil ebenfalls flattem lassen. 

In der Ausfuhrung nach Fig. 31 und 32 ist die Rolle 42 auf einer Exzenterhulse 43 
30 drehbar gelagert, die im Schlepphebel 41 verdrehbar ist, um den Abstand a zur Achse 
32 der TrSgerwelle 1 zu verandem. Da der Abstand des Lagerzapfens 49 zur Trd- 
gen/veile 1 unverandert bleibt, kann der Lagerzapfen 49 an einem Schiiefistellungs- 
anschiag aniiegen. Fur die Verdrehung der ExzenterhQtse 43 kann ein Zwischen- 
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getriebe, ein Zugmittel od. dgl. zu einem auf der Lagerwelle 44 angetriebenen Ele- 
ment vorgesehen sein. 

In der Ausfuhrung nach Fig. 34 und 35 sind aus den Lagerblocken 10 vorstehende 
5 Bereiche der Exzenterhulsen 36 jeweils mit einem Zahnkranz 51 versehen, und auf 
einer Antriebswelle 33 des Stellantriebes sind Antriebszahnrader 52 angeordnet, die 
in die Zahnkranze 51 eingreifen. Die Antriebswelle 33 ist ebenfalls in den Lager- 
blocken 10 gelagert, die im Vergleich zu Fig. 25 und 26 seitlich verlangert sind. 

10 In Fig. 36 und 37 ist eine weitere Ausfuhrung dargestellt, in der der Antrieb der Exzen- 
terhulsen 36 von der Nockenwelle seibst abgenommen wird. Hiezu ist mit der Trager- 
welle 1. eine Mitnehmerscheibe 55 verbunden. die als Teil einer Mitnahmeeinrichtung 
53 dient deren zweiter Teil an der die radialen Amrie 37 der Exzenterhulsen 36 ver- 
bindenden Betatigungsstange 38 vorgesehen ist Der zweite Teil umfaQt zwei Kupp- 

15 lungsscheiben 56, die eine Ausnehmung 31 aufweisen, sodaft sie radial mit Spiel 
uber die Tragerwelle 1 aufschiebbar sind. Die Kupplungsscheiben 56 werden uber 
eine Leitung 57 mit Strom versorgt, soda& die Mitnahmeeinrichtung 53 elektrisch 
betatigbar ist und beispielsweise eine Magnet- Oder Hysteresekupplung umfaUt, die in 
der gewunschten Weise ansteueri3ar ist um die Exzenterhulsen 36 in Drehrichtung 

20 der TragenA^elle 1 zu verdrehen. Fur die Ruckfuhrung dient eine Ruckstelleinrichtung 
54, die beispielsweise Zug- Oder Druckfedern umfaBt die zwischen der 
Betatigungsstange 38 und einem festen Bereich des Motorblockes bzw. Zylinder- 
kopfes angeordnet sind. 

25 In Fig. 38 ist eine weitere Ausfuhrung gezeigt, in der das Zwischenglied des Ventil- 
stellgliedes 8 durch eine von einer progressiven Federanordnung 59 beaufschlagte 
Druckplatte 58 gebildet ist, die funktionell die nicht Oder nur schlecht einsetzbare An- 
und Auslauframpe der Ventilsteuerflache 4 des Nockenelementes 5 ersetzt. Vor Be- 
ginn der Offnungsbewegung des Ventiistellgliedes 8 - in dieser Ausfuhrung des 

30 Ventilstofiels 23 - wird die Dmckplatte 58, an der die Betatigungsflache 40 ausgebil- 
det ist, gegen die zunehmende Kraft der Federanordnung 59 verschoben. Der 
Ventilsto&el 23 beginnt daher erst dann zu offnen, wenn die Druckplatte 58 an einem 
Anschlag 30 anstol^t bzw. die Kraft der Feder 59 grower als die der nicht gezeigten 
Ruckstellfeder des Ventilstoliels 23 ist 
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Patentanspruche: 

1 . Nockenwelle, insbesondere fur einen Ventiltrieb einer Verbrennungskraftmaschine 
mit einer Tragerwelle (1) und mit mindestens einem Steuemockenbereich (2). 

5 wobei jeder Steuemockenbereich (2) eine an einem Nockenelement (5) 
vorgesehene exzentrische Ventilsteuerfiache (4) und eine nicht am Nockenelement 
(5) vorgesehene Schlie&steilungsanschlagflache (3) fur ein in eine Schlie&stellung 
beaufschlagtes Ventilstellgiied (8) aufweist, dadurch gekennzeichnet, da& das 
Nockenelement (5) an einem auf der Tragerwelle (1) axial neben dem 
10 Steuemockenbereich (2) drehfest fixierten Haltekorper (6) angeordnet ist. 

2. Nockenweile nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da& das Nockenelement 
(5) mittig zwischen zwei voneinander axial beabstandeten Befestigungsbereichen 
des Haltekdrpers (6) angeordnet ist. 

15 

3. Nockenweile nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& der Haltekorper (6) 
mit zwei entgegengesetzt abstehenden Nockenelementen (5) versehen ist, die 
zwei benachbarten Steuemockenbereichen (2) angehoren. 

20 4. Nockenweile nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali der 
Haltekorper (6) eine auf der TragenA^elle (1) fixierten Hulse ist. 

5. Nockenweile nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall das 
Nockenelement (5) mit einer am Haltekorper (6) drehbar gelagerten Rolle (16) 

25 versehen ist. 

6. Nockenweile nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da& das 
Nockenelement (5) axial verschiebbar ist, und zumindest zwei ungleiche, 
exzentrische Ventilsteuerflachen (4) aufweist. 

30 

7. Nockenweile nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali die 
' TragenA^elle (1) einen unrunden Querschnitt aufweist. und auf der TragenA^elie (1) 

zumindest zwei winkeiversetzt angeordnete Nockenelemente (5) und mindestens 
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zwei Ringe (9) angebracht sind, die jeweils mit unrunden Aufnahmeoffnungen 
versehen sind. 

8. Nockenwelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzelchnet, da& die Ausrichtungen 

* 

der Aufnahmeoffnungen zum Nockengipfel (28) urn den Versetzungswinkel (a, 
180''-a) unterschiedlich sind. 

9. Nockenwelle nach Anspmch 7, dadurch gekennzelchnet, dal^ der 
Zwischenbereich (21) der Tragen/velle (1) zwischen den beiden 
Steuemockenbereichen (2) verdreht ist. 

10. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzelchnet, dad die 
Schliei^stellungsanschlagflache (3) an einem die TragenA^elle (1) im 
Steuemockenbereich (2) umgebenden Ring (9) gebildet ist. 

1 1 . Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzelchnet, da& die 
Schliellstellungsanschlagflache (3) an einen in den Steuemockenbereich (2) 
ragenden Fortsatz (11) eines Lagerblocks (10) gebildet ist. 

12. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, 6a& die 
Schliel^stellungsanschldgfiache (3) an einem vom Nockenelement (5) 
ausgesparten Umfangsbereich der Tragerwelle (1) gebildet ist. 

13. Nockenwelle nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzelchnet, dali 
die exzentrische Ventilsteuerflache (4) eine Zwangsfuhrung fur das Ventilstellglied 
(8) beinhaltet. 

14. Nockenwelle nach Anspruch 13, dadurch gekennzelchnet, daQ> die Zwangsfuhrung 
nur dem Offnungsweg des Ventilstellgliedes (8) zugeordnet ist. 

15. Ventiltrieb mit einer Nockenwelle nach Anspruch 13 Oder 14 und mit einem in 
Schliel^stellung beaufschlagten Ventilstellglied (8), dadurch gekennzelchnet, da& 
die Zwangsfuhrung eine an beiden Enden offene Nut (14) im Nockenelement (5) 
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und eine in der Nut (14) gefuhrte, am Ventilstellglied (8) angeordnete Rolle (15) 
aufweist,. 

16. Ventiltrieb mit einer Nockenweile nach Anspruch 13 oder 14 und mit einem in 
5 Schlie&stellung beaufschiagten Ventilstellglied (8), dadurch gekennzeichnet, da& 
die Zwangsfuhmng eine an beiden Enden offene Nut (14) im Ventilstellglied (8) 
und eine in der Nut (14) gefuhrte, am Nockenelement (5) angeordnete Rolle (27) 
aufweist. 

10 17. Ventiltrieb nach Anspmch 15 oder 16. dadurch gekennzeichnet, daS die beiden 
Seitenwande der Nut (14) und die Achse der Rolle (15,27) parallel zur 
Rotationsachse der Tragenvelle (1) verlaufen. 

18. Ventiltrieb nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dali die Zwangsfuhrung 
15 zwei voneinander distanzierte Nockenelemente (5) aufweist, die mit zueinander 

weisenden Nuten (14) versehen sind. 

19. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daft ein 

4 

das Ventilstellglied (8) in seine Schliel^stellung beaufschiagender elektrischer 
20 Hubmagnet (25) vorgesehen ist. 

20. Ventiltrieb nach Anspmch 19, dadurch gekennzeichnet, 6aQ> der Hubmagnet (25) 
den Ventilstd&el (23) umgibt. 

25 21. Ventiltrieb mit einer Nockenweile nach einem der Anspruche 1 bis 14 und mit 
einem in Schlie&stellung beaufschiagten Ventilstellglied (8), dadurch 
gekennzeichnet, da& der Abstand (a) zwischen einer Betatigungsfiache (40) des 
Ventilstellglieds (8) und der Achse (32) der Tragenn/elle (1) einstellbar ist. 

30 22. Ventiltrieb nach Anspmch 21, dadurch gekennzeichnet, dad die TragenA/elle (1) in 
zumindest einem Lagerblock (10) einstellbar gelagert ist. 
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23. Ventiltrieb nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet da& die Tragerwelle (1) 
pro Lagerblock (10) in einer Exzenterhulse (36) gelagert ist, die im Lagerblock (10) 
verdrehbar angeordnet ist. 

5 24. Ventiltrieb nach Anspmch 21. dadurch gekennzeichnet, daB die Betatigungsflache 
(40) des Ventilsteilgliedes (8) an einem im Abstand (a) zur Achse der Tragerwelle 
(1) einstelibaren Zwischengiied vorgesehen ist. 

25. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, da& 
10 das Ventistellglied (8) oder das Zwischengiied durch einen Schlepp- Oder 

Kipphebel (41) gebildet ist. dessen Lagerachse (44) einstellbar ist. 

26. Ventiltrieb nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 6aQ> der Schlepp- oder 
Kipphebel (41) auf einer auf der Lagerachse (44) verdrehbaren Exzenterhulse (45) 

15 gelagert ist. 

27. Ventiltrieb nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dali das Zwischengiied 
eine verdrehbare Exzenterhulse (43) aufweist, auf der eine die Betatigungsflache 
(40) aufweisende Rolle (42) drehbar gelagert ist. 

20 

28. Ventiltrieb nach Anspmch 23, 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet. dafi die 
Exzenterhulse (36, 43, 45) einen radial abstehenden Hebelarm (37) aufweist. und 
Hebelarme (37) mehrerer Exzenteriiiilsen (36, 43, 45) durch eine gemeinsame 
Stange (38) verbunden sind. 

25 

29. Ventiltrieb nach Anspmch 23, 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Exzenterhulse (36, 43, 45) einen Zahnkranz (51) aufweist, in den ein 
Antriebszahnrad (52) eines Stellantriebes eingreift. 



30 



30. Ventiltrieb nach Anspmch 29. dadurch gekennzeichnet. da(^ Antriebszahnrader 
(52) fiir mehrere Exzenterhulsen (36, 43, 45) auf einer gemeinsamen 
Antriebswelle (33) angeordnet sind. 
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31. Ventiltrieb nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 6a& die Exzenterhulse 
(36) mit einem Drehantrieb versehen ist, der in Drehrichtung der Tragerwelle (1) 
eine Mitnahmeeinrichtung (53) rwischen der Exzenterhulse (36) und der 
Tragerwelle (1), und entgegengesetzt zur Drehrichtung der Tragerwelle (1) eine 
Ruckstelleinrichtung (54) umfalit. die zwischen der Exzenterhulse (36) und einem 
motorfesten Element wirksam ist. 

32. Ventiltrieb nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Mitnahmeeinrichtung (53) zumindest den Randbereich einer auf der Tragen^/elle 
(1) fixierten Mitnehmerscheibe ubergreifende, gegeneinander bewegbare 
Kupplungsbacken aufweist. 

33. Ventiltrieb nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, da& die 
Mitnahmeeinrichtung (53) Kupplungsscheiben (55, 56) einer elektrisch 
betatigbaren Kupplung aufweist. 

34. Ventiltrieb nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet, dali das Zwischenglied 
durch eine elastisch beaufschlagte Druckplatte (58) des Ventilstellgliedes (8) 
gebildet ist. 

35. Ventiltrieb nach Anspruch 34. dadurch gekennzeichnet, daB die Druckplatte (58) 
von einer Federanordnung (59) mit einer progressiven Federkennlinie 
beaufschlagt ist. 
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Fig. 16 
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Fig. 27 
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